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                   s.t. IK =
•
, 0)0( KK =   
を最大化する。K は資本ストックで F(K) は生産関数、I は投資、ρ>0 は利潤の割引率である。
資本の調整費用を表すψ(0) は I / K の凸関数で、ψ(0) = ψ'(0) = 0 とする。最適条件は








Iq '1       
である。ラグランジュ乗数を表す q はトービンの q と呼ばれる。これより
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に従って変化する。横断性条件は
             
→t
lim 0)()( =− tKtqe t    





q となる右下がりの曲線の交点が長期均衡点である。 下がりの曲線の交点が長期均衡点である。q*=1 であり 
          =)(' *KF  
が成り立つ。したがって定常状態では資本の限界生産力は割引率に等しくなる。資本の初期値が













 tttt dWzdtzdz )()(  +=                (1)
ただし z1 ≤ z ≤ z2 、z1 ≥ 0、z2 > z1 とする。資本ストックは
 dtkxdk ttt )( −=         (2)
に従う。x
t
は租投資で 0 ≤ δ ≤ 1 は資本減耗率である。投資を行うと c(x,k,r) の調整費用がか
かる。投資に伴う組織変更や労働者の訓練費用が生じるからである。調整費用は x の凸関数であ
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と定義する。企業は利潤の現在価値が最大となるように投資を決定する。最大利潤は資本と全要
素生産性の関数であり
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と表される。(1)、(2) と伊藤の公式により
     dWVzdtVzVzkxVdV zzzzk )()(2































     1),,( −= kx Vrkxc      (6) 
である。V
k
はトービンの q に相当する。投資は資本と生産性と利子率の関数であり、x (k ,z ,r )
と表す。V
k




 < 1 ならばマイナスとなる。
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　数値計算では (1) の確率過程を







 < μならば dz
t
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と表される。z の上限と下限では境界条件
              0),( 1 =zkVz  
0),( 2 =zkVz   (9)
を満たす必要がある 2)。
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とする。(6) の条件から、 k = k1 において






=    
となる。k ≥ k1 より、 =
•
k 0)( 11 − kkx  でなければならない。これより らない。これより
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を満たす必要がある。同様に k = k2 では、 では、 0)( 22 −=
•
kkxk  でなければならない。これ なければならない。これよりも
う一つの境界条件は
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も満たさなければならない。
　企業は投資資金を資本市場で調達する。資本の供給を S とすると、資本市場の均衡条件は
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と表される。投資が貯蓄を上回ると利子率は上昇し、下回ると利子率は低下して市場は均衡する。
競争均衡では (5),(6),(13),(15) が成り立つ。一般的な条件のもとで競争均衡が存在する。しかしこ
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資本の変化する方向に基づいて使い分ける。つまり x > dk で資本が増加すれば前進差分を用い、
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て Barles=Souganidis(1991) の定理が重要である4)。 ][ 0,
0
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と書き表される。ただし
  in Fjin Fji kxs −=+ ,,,, ,0max)(  
       in Bjin Bji kxs −=− ,,,, ,0min)(  
である。資本に関する境界条件を考慮して
     )(1,,,1 rVV jNFkjkB +==           (18) 
とする。(17) は 1,
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とすると、(19) は
111 )(1 +++ +=+−

nnnnnn VPVVV                       (20)
と表される。移項すると
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             RQP nn +=  
となる。Qn と R はつぎの (N × M) × (N × M) のスパース行列である。
b1,1  d1,1
  a2,1  b2,1 d2,1
0    ・ 0 0
0    ・ 0
0  aN,1 bN,1
0    ・ 0
Q
n
 = 0    ・ 0
0 b1,M d1,M
0 a2,M b2,M  d2,M
0    ・ 0
0    ・ 0
0  aN,M  bN,M






[ ステップ 1]　r = r0 として











[ ステップ 2]　 iji kx =
0
, とする。
[ ステップ 3]　(20) から 1, jiV を求める。
[ ステップ 4]　 01 VV  であれば終了し、そうでなければ了し、そうでなければ n = 1 としてステップ 2 へ戻る。
4.2 コルモゴロフ方程式
　(13) のコルモゴロフ方程式をつぎのように差分近似する。
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とする。(22) の二番目の項は
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三番目の項は














c1+e 0    ・    ・ f1
0 c1+e 0    ・    ・ f1
   ・ 0    ・ 0    ・    ・    ・ 0
   ・    ・ 0    ・ 0    ・    ・    ・ 
e    ・    ・ 0 c1+e 0    ・    ・ f1
   R =    ・    ・    ・ 0    ・ 0    ・    ・    ・ 
   ・    ・    ・ 0    ・ 0    ・    ・    ・ 
　e    ・    ・ 0 cM+fM 0    ・    ・ 　fM
　e    ・    ・ 0 cM+fM 0    ・    ・ 
0    ・    ・    ・ 0    ・ 0    ・ 
   ・    ・    ・ 0    ・ 0
　e    ・    ・ 0 cM+fM
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 0' =gP                                          (23)
と表される。ここで g = [g11,. . . ,gN ,1, . . . ,g1M, . . . ,gN ,M] である。P' は正則行列となるので、このまま
では g = 0 となる。そこで意味のある解を得るために、 g = U－1q とした。




　数値計算ではモデルのパラメータをρ= 0.05、δ= 0.03、θ= 26、μ(z) = 0.4(1－z)、σ= 0.3
とした 5)。資本と全要素生産性は 0.5 ≤ z ≤ 1.5、10 ≤ k ≤ 60 の区間にとり 6)、区間の分割数は I = 




総貯蓄は一定で、S = 1.13 とする。２分法で均衡利子率を求めると、r * = 3.55%  となる。V(k,z)
は資本と生産性の増加関数であり、 V
kk
 < 0, V
zz









整過程を経て元の状態へ戻る。調整過程を調べるために、(8) と (13) 式をつぎのように書き換える。

























































最初の実験では A = 1 で定常状態にあるとき、全要素生産性が t = 0 で A(0) = 0.95 に低下した
とする。その後
     dtAAdA tt )(
* −=                                    (26)























Aiyagari (1994)、Huggett (1993)、Krusell =Smith (1998) 等による不完備市場経済のモデルが現
れた。しかし保険市場が欠落した場合の市場メカニズムがメインテーマであり、格差問題を論じ
たわけではない。また煩雑な計算が必要な離散時間のモデルを用いている。連続時間のモデルに












1) 浅子他 (2013) を参照せよ。
2) Dixit (1993) の p.27 を参照せよ。
3) モデルの数値解法について Achdou 他 (2017) を参考にした。
4) Barles, G. and P. E. Souganidis (1991) を参照。

















7) Lasry, J. M. and P. L. Lions (2007) を参照せよ。
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